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ARAHAN KEPADA CALON:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT soalan di dalam
LIMA halaman yang bercetak dan EMPAT halaman lampiran sebelum anda memulakan
peperiksaan ini.
Jawab SEMUA soalan.
1.(a) Hasil suatu reka bentuk rawakan lengkap untuk membanding hasil empat jenis padi
diberikan di bawah:
Jenis n; min varians
1
2
aJ
4
4
4
4
4
984.50
928.25
938.50
1116.50
3361.67
t289.58
4s39.00
743s.00
(D Katakan padi jenis 4 baru diperkenalkan. Dapatkan suatu kontras untuk
membanding hasil padi jenis 4 dengan hasil-hasil jenis padi yang lain.(ii) Menggunakan kaedatr scheffe, uji keertian kontras di atas. Guna cr = 0.05.(iii) Bina suatu selang keyakinan serentak 95Vo ba$ kontras di atas.(i") Dapatkan suatu set kontras berortogon, dengan kontras di atas sebagai salah
satu daripadakontrasnya. 
(40/100)
suatu ujikaji dijalankan untuk menyiasat kesan empat reagen (A, B, c, D) dan tiga
pemangkin (x, Y, z) terhadap kadar pengeluaran suatu bahan. Setiap satu daripada
12rawatan dijalankan sebanyak 2 kali. Hasil ujikaji diringkaskan dalam jadual purata
rawatan di bawah:
(b)
SSn*e"n = 120.00
SSsainerinoar = 84.00
SSp".-ekin = 48.00
SSnao, = 48.00
Reagen
Pemanskin
X Y Z
A
B
c
D
5
5
l4
12
9
t4
t2
l3
8
13
8
165
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Dapatkan jadual ANOVA dan jalankan ujian hipotesis
a = 0.05.
Lukiskan plot saling tindak dan berikan komen anda.
Jika reagen A dan B digunakan, pemangkin manakah
digunakan bersama? dielakkan? Kenapa?
Jalankan ujian perbandingan Duncan untuk menentukan
reagen apabila pemangkin X digunakan. Guna cr = 0.05.
(40/100)
(c) Terangkan secara ringkas mengenai:
(i) plot kebarangkalian normal.(ii) plot reja. (20/roo)
2.(a) Seorang jurutera trafik ingin membanding masa terbiar isyarat hijau (bagi lampu
trafik) dengan menggunakan empat alat kawalan-isyarat. Kajian dijalankan pada
empat simpang jalan dan empat waktu yang berbeza. Reka bentuk segi empat sama
Latin digunakan dan berikut adalah datanya.
Simpang
Waktu
Jumlah8-9 pagi ll-l2pagi 2-3 petang 5-6 petang
I
2
J
4
ls.s (D)
16.3 (B)
10.8 (C)
r4.7 (A)
33.9 (B)
26.6 (C)
31.r (A)
34.0 (D)
29.1 (A)
22.8 (D)
30.3 (B)
21.6 (C)
r3.2 (C)
1e.4 (A)
r7.1 (D)
19.7 (B)
91.7
85.1
89.3
90.3
Jumlah 57.3 125.6 103.8 69.4 346.1
(i)
(ii)
(iii)
(iv)
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yang sesuai. Guna
yang anda cadang
perbezaan di antara
(D
(ii)
(iiD
SSno.or' = 108.98 SS36*t = J'!
SSw"nu = 736.91 SSronutr = 875'6
Dapatkan jaduat ANOVA dan berikan kesimpulan anda. Guna cr
Jalankan ujian Duncan untuk menentukan pasangan rawatan
Guna cr = 0.05.
Berdasarkan perbandingan di atas, alat kawalan-isyarat yang
kamu akan cadang digunakan? Nyatakan sebabnya.
= 0.05.
yang berbeza.
manakah yang
(40/100)
(20/r00)
(b) Terangkan secara ringkas mengenai reka bentuk ujikaji
(i) blok rawakan lengkap(ii) faktoran: dua faktor
166
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Suatu ujikaji dijalankan untuk memeriksa kesan penganalisis yang berbeza dan subjek
yang berbeza terhadap analisis kandungan kimia DNA plak gigi. Empat orang subjek(umur 18-20 tahun) dipilih secara rawak untuk kajian ini. Selepas seminggu kajian,
plak gigi dikikis daripada setiap subjek dan dibahagikan kepada tiga sampel untuk
dianalisiskan oleh tiga orang penganalisis yang dipilih secara rawak. Hasilnya adalah
seperti berikut:
Penganalisis
Subjek
JumlahI 5 4
I
2
3
13.2
12.5
13.0
10.6
9.6
9.9
8.5
7.9
8.3
8.9
8.4
8.6
41.2
38.4
39.8
Jumlah 38.7 30.1 24.7 25.9 t19.4
22yi =1229.3, Lyl =4756.04, Ly?i =3684.6
(i) Tuliskan model statistik yang sesuai digunakan bagi reka bentuk ujikaji di atas.
Camkan semua komponen model.(ii) Tuliskan min kuasa dua jangkaannya.(iii) Jalankan analisis varians dan berikan kesimpulannyapada s. = 5Vo .(iv) Anggarkan komponen-komponen varians model.
(40/100)
3.(a) Seorang pengeluar kertas ingin memastikan bahawa purata kandungan pulpa di dalam
produknya mencapai 82Vo pada suatu tahap proses pengeluaran. Dengan menganggap
bahawa variasi di dalam proses tersebut adalah kecil dan di bawah kawalan, 16 keping
kertas pulpa dipilih untuk pengujian. Peratusan kandungan pulpa yang diperoleh
adalah seperti berikut:
(i) Gunakan ujian tanda untuk menguji spesifikasi pengeluar pada aras keertian
g 
= 0.05.(ii) Selain daripada ujian tanda di atas, nyatakan suatu ujian lain yang boleh
digunakan untuk menguji spesifikasi pengeluar. Nyatakan andaian yang perlu,
jika ada.
(2s/100)
(b) Sepuluh orang peserta membuat kek diadili oleh dua orang hakim (Hakim A dan
Hakim B). Hakim-hakim ini diminta memberi pangkat berdasarkan skor I hingga 10.
Berikut adalah keputusannya.
(c)
84 85 86 85 84 82 83 8180 83 84 83 81 85 84 85
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(D Hitung pekali korelasi Spearman, r, , di antara kedua-dua hakim.(ir) Uji keertian korelasi di atas pada aras 0.05.
(2s/r00)
(c) 250 pelajar yang mengambil 3 ujian menghasilkan keputusan seperti berikut (mengikut
turutan ujian: ujian 1, ujian 2,ujian 3); L = Lulus, G = Gagal
(LLL) 81
(LLG) s4
(LGL)2s
(GLL) 40
(LGG) 8
(GLG) 20
(GGL) 12
(GGG) 10
Ujikan hipotesis bahawa kebarangkalian lulus adalah sama bagi ketiga-tiga ujian.
G0/100)
(d) Takrifkan dua sukatan pada skala berikut:
(D skala selang(ii) skala nisbah
Q0/r00)
4.(a) Seorang pembuat tayar ingin membanding 4 jenama tayar dengan mengukur mileage
tayar apabila digunakan pada kereta.
Katakan Z4keretadigunakan dan secara rawak, 6 kereta digunakan bagi setiap jenama
tayar. Data adalah purata mileage bagi keempat-empat tayar setiap kereta.
Ujikan hipotesis untuk mengetahui sama ada terdapat ptbezaan di antara jenama
tayar dengan menggunakan Ujian Kruskal-Wallis (3s/100)
(b) Katakan 6 kereta sahaja yang digunakan bagi masalah di atas. Dengan itu, satu tayar
daripada setiap jenama diletakkan pada setiap kereta dengan merawakkan kedudukan
jenama tayar padakereta (iaitu di depan, belakang, kiri atau kanan).
Andaikan jenama 1 dan 2 dilabelkan tayar jenis X dan jenama 3 dan 4 dilabelkan tayar
jenis Y. Jalankan ujian bagi menguji sama ada terdapat perbezaan di antara tayar jenis
X dan Y dengan menggunakan ujian pangkat bertanda Wilcoxon. Guna cr = 0.05.(s0/r00)
...5/-
Kereta
Jenama Tavar
I 2 J 4
I
2
4
5
6
46
49
62
51
39
56
44
47
55
48
40
49
39
59
65
55
51
58
47
48
58
54
45
54
168
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(c) Suatu ujikaji untuk membanding keberkesanan 5 racun lalang dijalankan. Reka bentuk
ujikaji blok rawakan dengan 5 rawatan dan 3 blok digunakan. Blok di sini merupakan
plot-plot tanah yang digunakan untuk ujian. Berikut adalah peratusan lalang yang
dihapuskan.
(D Gunakan ujian Friedman untuk menguji kesamaan kesan kelima-lima racun
lalang. Gunao=0.05.(ii) Jalankan ujian perbandingan berpasangan R; pada aras keertian 57o.
(3s/100)
-ooo0ooo-
-5-
Racun
Plot
1 2 aJ
1
2
3
4
5
t6
1
r6
4
4
51
29
24
11
1
11
2
11
5
1
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Rumus-Rumus
l. Kaedah Scheffe
Kontras c=f,",7
i=1
c,'
ni
p=2,3, '.-, a.
3.
4, Ujian Cochran
5. Uiian Friedman
12r = tr11Y.'i tf- 3(N+1).
c(c- l) 2r,' - (c- l)N2
v - cN-LR,2
, = ffir) IR,' -3b(k+r).
-ooo0ooo-
,s" =/ffi JG-D F"*,r-
a
dengan Var (C) = MS *o,o, Z
2. Kaedah Duncan
RP = ro@'f)'
Ujian Kruskal-Wallis
1?0
Lamoiran 2
.+ (MSc 152)
$q{
Table 12 Percentage points of the Duncan new murtipre range test
| = number of ordcred steps betwca nronsError
dfo
20t8t6I4T2t0
. I 
-05 l8.o
.0t 90.02 .05 6.09
-ol t4.03 .05 4.50
.0t 8.264 .05 3.93
.01 6.515 .05 3.64
.01 5.706 .05 3.46
-01 5-247 .o5 3.35
.01 4-958 -05 3_26
.01 4.749 .05 3.20
-ol 4.60
r0 .05 3.t5
.0t 4.48
il .05 3.lr
.01 4-39
12 .05 l_os
.01 4.32
t3 .0s 3.06
-01 4.26t4 .05 3.03
.01 4.21
rs.05 3.01
.01 4.r7
16 .0s 3.00
.01 4.13
17 .05 2.98
-ot 4.lo
18 .05 2-97
.01 4.07
19 .os 2.96
-ot 4.05
20 .o5 2,95
-01 4-o2
T2 .O5 2.93
.01 3.9924 
-O5 L92
.01 3.96
26 -o5 2-91
.ol 3.93
28 .05 2-90
.01 3.91
30 .05 2.89
.01 3.E9
40 .o5 2.86
.ol 3.8260 .o5 zE3
.ol 3-76
100 .o5 2.80
' .ol 3.71
- 
.O5 2.77
, 
.01 3.64
r8-0 18.0 18.090.0 90-0 9o-06.@ 6.09 6.@
r4.0 l4-0 t4.0
4-50 4.50 4.508.9 8-9 9.0
4-02 4.O2 4.O27.r 7.2 7.23.83 3.83 3.836.33 6.40 6.443.58 3.68 3.685.88 5.95 6.003-61 3-61 3.615.5r 5.69 s-733-55 3.56 3.565-.O 5.47 5.513-52 3-52 3.s2
s.2s s.32 5.363.47 3.47 3.175.13 5.20 5.243.+4 3.45 3-16
s.ol 5.06 5.123-42 3.44 3.444-92 4-96 J.O23.41 3-42 3.444.W 4.88 4.943.39 3.41 3.42
4_78 4.83 4-873.38 3.40 3-421.72 4.77 4.813.37 3-39 3.414.67 1.72 4.763.36 3.38 3.404.63 4.68 4.723.35 3.37 3.394.59 4.64 4.683.35 3.37 3.394.56 4-61 4-643.34 3-36 3.384.53 4.58 4.613-32 3.35 3.374.18 4.53 4.573.3r 3.34 3.374.44 4-49 4.533.30 3-34 3.364.41 4-46 rt.503.30 3.33 3.354.39 4.43 4.473.8 3.32 3.354.36 4.41 4.453-27 3.30 3.334.30 4.34 4.373-24 3.28 3.314.23 4.27 {.313-22 3-26 3.294.17 4.21 4.253.r9 3.23 3-264.09 4.14 4.17
r 8.0 l8-0
90.0 90.0
6.@ 6.09
r 4.0 t 4.0
4-50 4.50
9.0 9.1
4.O2 4.02
7.3 
,7.43.83 3.83
6.6 6.6
3-68 3.68
6-1 6-2
3.61 3.61
5.8 5.9
3.56 3.s6
5.6 5.7r
3.52 3.52
5-5 5.5
3.47 3.47
5.36 5.42
3.46 3.46
s.24 5.28
3.46 3-46
5.13 5.17
3.45 3.46
5.O4 5.08
3.45 3.46
4.95 5.00
3-44 3.ts
4.90 4.94
3-44 3.45
4.84 4.88
3.44 3.45
4.80 4.83
3.43 3.454.75 4.79
3.43 3.4
4.72 4.76
7.43 3.444.69 4.73
3.42 3.44
4.65 4.683.4t 3.444.62 4.U3.4t 3.434.56 4.62
3.40 3.43
4.56 4.60
3.40 3.434.54 4.58
3.39 3.424.46 4.513-37 3.404.39 4.44
3.36 3.404.35 4.3E3-34 3.38
4.26 ..4.31
r8.0 t8.090-o 90.06.@ 6.0914.0 14.0'
4.50 4.509.3 9.34.02 4.O2
7.5 7.53.83 3.836.7 6-83.68 3.685.3 6.33.61 3.516.0 6.03.56 3.56
s.E 5.8
t-52 3.52
5.7 s.7
3.17 3.48
5.54 5.55
3.47 3.48
5.38 5.39
3.17 3.48
5.23 5.26
3.47 3.47
5.r4 5.t5f.47 3.47
5.06 5.07
3.47 3-474.99 5.00
3.47 3-17
1.93 4.94
3.47 3.47
4.E8 4-E9
3.47 3.47
4.84 4.85
3.17 3.47
4.8r 4.82
3.46 '$.ct
4.78 4.79
3.46 3.47
4.74 4.75
3.46 3-47
4.70 4.72
3.45 3.47
4.67 4.69
3.46 3.17
4.65 4.67
3-46 3.47
4.63 4.65
3.45 3.47
4-57 4.59
3.45 3.47
4.50 4.53
3.45 3.47
4.45 4.48
3.114 3.47
4.38 4.41
18.0
90.0
6.@
14.0
4.50
8-5
4.Ot
6.8
3.74
5.96
3.58
5.5r
3.47
5-22
3.39
s-00
3-34
4.86
3.30
4-73
3.27
4.63
3.23
4_5S
3-2r
4.48
3.r 8
4.42
3.r6
4.37
3.r 5
1.y
3.r 3
4.30
3-l 2
4.27
3.r I
4.24
3.r0
4.22
3.08
4.17
3.07
4.14
3-06
4.t I
3.04
3.O8
3.04
4.06
3.Ol
3.99
2.98
3.92
2.95
3.86
2.92
3.80
r 8.0
90.0
6.09
14.0
4.50
8.6
4-02
6-9
3.79
6.1 r
3.U
5.65
3.54
5.37
3-47
5.14
3.4r
4-99
t.5 I
4.6E
3-35
1.77
???
4.5E
3.30
4-62
3.27
4.55
3.25
.i.50
3.23
4.45
3-22
4.41
3.2t
4.3E
3.19
4.35
3.rE
4.33
3.17
4.28
3.r 5
4-24
3.14
4-21
3.r 3
4.lt
3.12
4.16
3.10
4-10
3.08
4.03
3.05
3.93
3.O2
3.90
18.0
90.0
6-@
14.0
4.50
8.7
4-O2
7-0
3.83
6.r8
3.68
s-73
3.s8
5.45
3.52
5.23
3.47
5.08
3.43
4.96
3.39
4.86
3.36
4.75
3.35
4-69
5.55
4.53
3.31
4.58
3.30
4.54
3-28
4.50
3-27
4.45
3-26
4.43
3-25
4.40
3.24
1.36
3-22
4.33
3.21
4-30
3.20
4.28
3.20
4-22
3.t 7
4.17
3.r4
4-12
3.1 2
4-05
3.09
3.98
r8.0
90.0
6.09
l4_o
4.50
8.8
4.O2
7.r
3.83
5.26
3.68
5.8r
3.60
5.53
3.55
5.32
3.50
5-l 7
5.46
5.06
3.43
4.94
3.40
4.84
3.38
4.74
3-37
4.70
5.5b
4.&
3.34
4.50
5-55
4.56
3.32
4.53
3-31
4.50
3.30
4-47
3-29
4,42
3.28
4-39
3-27
4.35
3-26
4.34
3:25
4.32
3-22
4.24
3.20
4-17
3.r8
4.I I
3.r 5
4.4
r8.0
90.0
6.@
14.0
4.50
9.0
4.O2
t.)
3.83
6.5
3.68
6.0
3.61
5.8
3.56
3.52
5.4
3.47
5.28
3.45
5.r 5
3.46
5.07
3.45
4.98
3.41
4.91
3.{3
4.U
3.43
4.79
3-42
4.75
3.41
4-71
3-4r
4.67
3.4q
4.65
3.39
4.60
3.38
4.57
3.38
4.53
3-37
4.5r
3.37
4-4E
3.35
4.41
3.33
4.34
3.32
4.29
3.29
4.20
r8-0
90-0
6.09
14.0
4.50
9.2
4.O2
7-4
3.83
6-7
3.68
5-2
3.6r
5.9
3-56
5-7
3.52
5.6
3.47
5.48
3.46
5.34
3-16
\22
3.46
5.r 3
3.46
5.04
3.46
4.97
3.$
4.91
3.46
4.t6
3.46
4.82
3.46
4.79
3.46
4.76
3.45
4.7r
3.45
4-67
3.45
4.65
3.45
4.62
3.44
4.51
3-44
4.54
3.43
4.47
3-42
4.42
3.4r
4.34
-
Rcgtoduccd ft6: D'8' Ou6cr6' Mcl3iPtG R.otG ud Mltr ioL F T6g- ,,i6.rr, 
, I l: | {2, I g55. Wirh p.roisio f.ofr rtrc Sioocrri€ s*i.ry .6d rh.
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ReNrs Tesr SransnC
tv.OOS P.Ot 
'A|.OZS |9.OS fi/.10 l1'.ZO H/.gO l1/.$ lt.OO
n(n * l)
n:4 0
0
0
0
I
)
4
6
:8
10
1?
r6
20
24
28
38
0
0
0
I
L
4
6
8
l0
13.
r6
20.
24
28
33
38
4
0
I
J'
4
6
9
1l
t4)
'1'8. 
,
22
26
3l
JO
'42
48
..54-
51
)
6
9
17
i5
.19
z5
28
39
45
5t
58
66
82
5
6
7
8
9
.10
TI
T2
IJ
t4
I5
i6
t7
l8
l9
z0
I
3
4
6
2
11
l5
l8
22
LI
J/'
Ji
43
49
56
OJ
70
0
0
I
3
4
6
9
1.1
14
18
zz
26
30
?s'
4t
47
53
34
56
89
I1 T2
14 t6
18 20
22 25
27 30
^aJZ JO
38 42
44 48
51 55
58 63
65 7L
73 80
82 89
91 98
510
7-5 i5
10.5 2l
t4 28
18 36
zz.5 45
n.:5 55
33' 66
39 78
45.5 91
52.5 105
60 120
68 i36
76-5 153
85.5 171
95 190
105 210
For n larger than 20, the,pth quantile w, of the Wilcoxon signed ranks test statistic
maybeapproximate.dby.rv,:|n(n+|)|4l+,,Jffi,wherero
is tije pth quantile of a ltandard normal random variabie, obtained from Tabie l-
souRcE. Adapted from Table I, McCornack (1965)-
a The encrics in this table are quantilcs wo of the Wilcoxon signed ranks test statisdc f'
given by Equation (5.1.4), for selicted, valuei of p 3.50. Quantiles w, for p ).50 may bc
computed irom the equation
. we: n(n + L)lZ 
- 
H!-p
where n(n * l)llis given in the right hand column in the table. Note that P(I < w) 3 p
and P(I ) *r) < t -- p if Eo is tnre. Critical regions corresoond to values of I less than(or greater than) but uot including the aPPropriate quantiie-
IbJ
172
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Table l0 Quelrru.es oF THE SpeeRArlN TEsr Srlrrsrrc9
P : '900 .950 .975 .999
.9643
.9286
.9000
_4
5
6
7
8
9
.8000.
.7000
.6000
.5357
.5000
.4667
.4424
.4182
.3986
.379r
.3626
.3500
.3382
.3260
.3148
.3070
.2977
.2909
.2829
.2767
.2704
.2646
.2588
'.2540
.2490
.2443
.2440
.9000
.8857
.8571
.8095
.7667
.7333
.7000
.67t3
.6429
.6220
' 
.6000
.5824
.5637
.5480
.5333
.s203
.5078
.4963
.4852
.4748
.1654
.4554
.4481
.4401
.4320
.4251
.9429
.8929
.F571
.8167
.7818
.7455
'.7273
.6978
.6747
.6536
.6321
.61s2
.5975
.5825
.5684
.5545
.5426
.5306
. 
.5200
.5100
.5002
.4915
.4828
.4744
.4665
.8667
.8364
.8182
.7912
.7670
.7464
.7265
.7083
.5904
.ol5t
.6586
.6455
.63 l8
.6185
.6070
.5962
.5856
.5737 .
.5660
.5567
.5479
.8000
.8000
.77t4
.6786
.6190
.5833
55r5
.5n3
.4965
.4780
.4593
.4429
.4265
.41t8
.3994
.3895
.3789
.9000
.8286
.7450
.7r43
.6833
.6364
.6091
.5804
.5549
,534r
.5179
.5000
.4853
.4716
.4579
.4451
.3688 .4351
.3597 .4241
.3518 .4150
.3435 .4061
.3362 .3977
.3299 .3894
.3236' .3822
.3175 .3749
.31 r 3 .3685
.3059 .3620
10
lt
t2
13.
l4
15
16
t7
18
t9
20
2l
z2
23
24
25
26
27
28
29
30
For n greater than 30 the approximate quantiles of p may be obtained from
.tr9we=ffi
where r, is the p quantiie of a standard normal random variable obtained from
Table 1.
souRcE. Adapted fronr Classer and Winter (1961), with corrections.
a The entriei in this table are selected quantiles v, of the Spearman rank correlation
coefficienr p when used as a rest staristic. The iorver quantiles may be obtained from the
equation
lyq 
- 
-wl-g
The criticai region corresponds to values of p smaller than (or greater than) but not ioclud-
ing the appropriate quantile. Notc that the median of p is 0.
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